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Die 1 olgenden Angaben aind den vom Anmalder e.ngereiwi 

© Abgleichung von Poiysiliziumwiderstenden 

^ pen mit minders zwoi doticuen Po ystl.z»un>Wider- 
£tanden mit einer Dotierungskonzer.traTlon c a I X W 

sung eines Stroms mit einer Stromdichte von a 1 10 
A/cm 2 in einer Reiherv oder Kaskadenschartung. 



o 
ro 

oo 

OP) 

u 
Q 

BUNDESDRU CKEREI 01.00 902 0S9/470/1 13 



W47&446254 PAGE. 09 



27/10 '03 LUN 17:49 FAS 0476446254 CABINET DE BEAUHOKT 



DE 198 39 141 A 1 

Reschrcibung 

Die Erfindung bclrifft ein Verf ahren zur Abgieicirung einer Oder mehrerer Gruppen von mi ndester.s zwei dotierten Po- 
lysili/iurn-Widcrsiiindcn mti cincr Dou^rungskonzcatration c > 1 x 10 20 Atcn:e7cm 3 mit gleicben Abmessungen. 
5 In dcr SHbYiumphnanechnik wird dotienes polykristallines Silizium als Material fiir Leiterbahnen, Steuerelektroden 
und auch fur WidcrsUindc verwcnHct, Die Kigcnschaftcn dcr polykristalu'ncn 3ihziumsc!HCh:en hangen von cincr Vjcl- 
zahl vod Panuncicrn des Bcschich*ungspn>zcsscs und in der Ittcicscliichitechnik zusatzlich von den nachfolgenden Tern- 
peraiurprozessen ab. Polykristallines Silizium wird vorwiegend durch ihennische Zersci/ung von Silan hergestelU. Die 
DotierUQg der polykristallinea Sililiumsclilehteu kann bcrcils wahrcnd des Abscheidungsprozcsses durch 7.ugabc von 
io Dibcran Oder Phosphin erfolgcn. TTkufig wird jedocb die Doticvung cm naeh dcr Abschcidung durch Diffusion oder To- 
ncniTnpkniiiLion durchgefuhn. Da* fuhn cu cincr Slrcuung dcr Schichtpammctcr in den Widcrstandsscbicbten, die in dcr 
Durmscbichttccbmk bci ctwa 5% und in der Dickschicnttechnik bei etwa 20% liegen. 

Die Widcrsiandc miiasen dcshaJb abgcglichcn werden. Zicl des sogenannten Abglcichprozcsscs ist die Erziclung des 
Sollwertes scnichtformig aufgebrachier WiderstSnde in engen Toteranzgrenzen. Zwei prinzipielle Methoden sind dafur 
\5 bckannt: a) sloffheeinflussende h'/.vt. stofTvcnindemde Prozcssc, £ B. Temper- und Diffusionsprozessse, die jeweils rur 
kcllckiiv fur cincn ganzen Wafer durchgefiihn werden konacn, wic r. B. Ifcmpcm in oxidiurender odcr nitricrender Ai- 
mcspbarc odcr cmcutes Brcnncn, und bci denen die Relation der Widcxstandswerte unlercinandcr auf eirjem Subset 
anrrecru ernalten blcibt und b) matcrialabtragendc Prozcsse, die durcb lok&lcn Abtrag des Scbic'ntrnaicriuls bis auf das 
Suhslxal odcr Vcranderung der Geomctrie des Widerslandcs den inxlividuellen Abgleich ermdgUchen. 
20 Beide Methoden fuhrcn sleis zu cincr Widcrsiandscrbohung, so daB der WkicrsLmd vox dtm Abgleich, verglichen mil 
dem Sollwert, nie derohmi ger ausgelegt werden muB und erst duich den Abgleich auf seinen ZicJwcrt gcrjvmmt wird 

We gen der Nachteile der oben benannten kollekiiven Ahgleichprozesse spiclt der indiYidueUe Abgleich durch Ma fe- 
ns! ablragung die dorninicrcnde Rollc Fur dcr. ordich bcgrcnrJen Schichuiblrag bcini individuellen Widcrslaiidsabgleieh 
kommcn bcispiclsweise die folgcr.den Vcrf ahrcn in Anwendung: Mikrogravux, Sandslrahlabgleich, Hekuronenstrahlab- 
25 gicich und Lascrstrablabglcich. 

Acs dcr US 4.210,996 ist ein Vurfahrcn zur individuellen Abglcichung des WWersiandswenes eincs polykristallintn 
5JUiituuiwiUc:sliiids f iiisbtsonderc ces Aiiraiig$widerstand$wencs cines poly krist alii ncn Siliziurnwidcrstsnds, der als 
Widcrsumdselemeru in einer integKerien Halbleiterschalmng benutzi wird. bekanni. das die folgcndcn Schriuc umfaSu* 
Hcrstellcn cincs Widereiandscicmcnus einer mlcgricrten HalblciLerschaliung mil cinern vorgegebenen Wen fur den Aus- 
:jo gaagswiderstznd durcb Dodcrung des polykrisialiiren Siliziurns rrii cine: Vbrunreinigung in einer Konvenirarion, die 
hohcr ais 1 x 10 20 Aiornc/cni 3 bciragt und Durch flicEenlassen eines Su*ojiis durcli dicsexi Widerstand ausgchend von ei- 
ner externen StromqueLie mit einer Stromriichie grolier 1 x 1C 6 Ampcrc/cm 2 , \:m den a usgar.gs widerstand berabzusetzen 
und dadurcb den Widersrandswert des Widcrstandes berah?.uset7.en. 
OrtmaJs stent jedocb nicbt dcr konkrcic Widcnudnciswcn, son dem die Funknon der Baugruppe im Vcrdcrgrund, Nacb 
is Montage aller Bauteile auf dem Vcrdrahrungsurager oder dem Substrat. de schichtlorrnige WjJersiance in der Verdrih- 
lungsslrukiur integriertbeinhdlleL, kann durch UerkGmmliches individuelles Abglcidien eincs Oder wenigcrWiderslar.de 
bei angetegtem Eingangpsigntl undMessung des Ausgangssigr.als dcrT5augruppe die Schaltungsfunktion oprirruert wer- 
den, Dicsc Form des Abglcichs witti als Funktionssbglcicb bc^cichneL 
Beizn I^nktionsabgleicb von Wideistanden kann es wunscbenswen sein, daB cine Gruppc von Wiclerstiinden gleicbe 
du Widersrandswerte aurweisen. 

Rs isldaher <iie Aufyabe der vorliegenden firfindung, ein Verfahrec ror Abgieichung einer Gruppc von Widcrstandcn 
auf glcicfcc WidcrsUindswerte /ur VerrUgung v.u stellen. 

lirfindungsgerniifi wird die Aufgabc gelosi durch cin \fcrrahrcn zur Abgleichuny einer oder mehrerer Oruppen mit 
imndesiens /.wci dotierlen PolysiUxiuni-Widerstinden mit einer Doda-ungskonzcntration c> U \KP Alome/cnV mat 
•is glrichen Abnicssungcn durcb Einspcisung cincs Stroms mit einer Strorndicbie von <l \ • 10 6 A/cm 1 in cincr Rcihcn- 
odcr Kaslcadenschelning. 

Im Rahmen dcr vorliegenden Er&ndung isL cs bevoaugt, daB die Minspeisung des Stromes einmaiig crfoigt. 

Im Rahmen der vorliegenden Ernndung kann cs auch bcvorzugi scir., daB eioe Gruppe von Pcdys0i2iiim-Widerstandcn 
yuf eincn WubrsUuids wtrt R\ und cine 2Wciie Gmppe von Polysilaium-Widersttndcn auf cincn Widerslandwert K 2 mil 
50 KifKi < 1 abgcgliehcn wird, 

Nackfolgend wird die Ernndung anhand von drci Figurcn und cincm Au^rubningsbcispiel welter eilfiutert. 

Fig. 1 zeigi eine ReihenschaUung von n Widcrsianden zur crfindungsgcmiiBcn SiroinLriminun}'. 

Fig. 2 zeigi die Widarstandswerte von Polysilizumwiderstanden vor und nacb dem Abglctchcn. 

Fig. 3 xeigt die 'lemperaturabhSngigkeit des Widerstandes von abgcglichcnen und unabgegbeherien Widers^den. 
i5 Die Widcrstandc bestchen aus n- oder p-dotiertem PolysUi?iummit einer DotierungskonzentradOD c > 1 x 10 Aio- 
mc/cm 3 . Die Doticrclemcntc konnen beispielsweise Phosphor. Arsen oder Bor sein. Die Doner* ng des Polysili/.iujns 
kano durch thermiscbe Dirrusion. Ioncnimplantarjon odcr Dodcrung wahrend des Uerstellung des relysibzivms erfol- 
gcn. 

Die Widerstandc au< bocbdoticnem Polysili/iuiii konnen beispielsweise durch einen Planarprozcfi hergcsiclll werden. 
50 Ein typischer HerstdlungsprozcC schiicfit die folgcndcn Grundoperarioner. ein: 

1. Ausgcgangen wird von cincr Halbk-iicrscheibc, die nach Bedarf mit einer epiiakdschen Schicbl mil gecignei=r, 
Marerialparanictcrn, z. B. cincr LTO-Schichr mit Doncrung, bcdcckL isL 

2. Isolation des Haiblciiers gegenuber wdtcren Prxr/.erlschritien: Bedeckung des Haiblcitcrs mil cincr Polysiliziu/r.- 
G5 schicht, die nur an edniehicD Stellec entfernt wird, SO daJ3 dort die Halblciicrobcrnachc seiclcLiv wicder zugSnglich 

gcmacbi wird und wciier bearb edict wcrdea kann, 2. B. durch eincn Doriej-schriiL Die F.irukiuricrie Po'.ynlizium- 
schichi wirki dann nicht nur als IsoUior, soodern auch als bochrc^TwrsiurrcSttMaskc gegenuber dtm Folgeschriti. 

3. HrACUgung einer weileren tsoUervcuiclil, da im folgtuden Schrlaivchtviasgcsamte neu doc'crle Gebietbehandcll 
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